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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Dialysegerat miteinem
extrakorporalen Blutsystem, einem Dialysierflussigkeits-
system, einem Dialysator und einer Steuereinheit.
[0002] Dialysegerate gemaf dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sind aus dem Stand der Technik bekannt. Der-
artige Gerate werden im Rahmen einer Dialysebehand-
lung dazu verwendet, Harnstoff und andere Stoffe aus
dem Bluteines Patienten mitfehlender oder verminderter
Nierenaktivitat zu entfernen. Das zentrale Element eines
Dialysegerats ist der Dialysator, wobei es sich um eine
Filtereinheit mit einer Blutkammer und einer Dialysier-
flissigkeitskammer handelt, die durch eine semiperme-
able Membran getrennt sind. Die aus dem Blut zu ent-
fernenden Stoffe treten im Dialysator durch die semiper-
meable Membran von der Blutkammer in die Dialysier-
flissigkeitskammer Uber.

[0003] Beispielsweise ist aus der Druckschrift
DE102008062424A1 ein Verfahren zur Verringerung der
Blutgerinnung im Kreis eines Gerates zum Ersatz der
Nierenfunktion bekannt. Die Verringerung der Blutgerin-
nung im Kreis des Gerates zum Ersatz der Nierenfunk-
tion wird dadurch erreicht, dass vor dem Eintritt in das
Gerat zum Ersatz der Nierenfunktion das Blut nach dem
Verlassen des Korpers des Patienten auf eine Tempe-
ratur im Bereich von 10° bis 30°C abgekihlt wird, dass
nach dem Durchgang des Blutes durch das Gerat zum
Ersatz der Nierenfunktion das Blut auf eine zumindest
der Korpertemperatur nahe Temperatur erwarmt wird
und dass darauf das Blut in den Korper des Patienten
zurilickgeleitet wird.

[0004] Zudem ist aus der Patentschrift US6156007A
ein Verfahren zur Behandlung eines Patienten mittels
Hyperthermie bekannt, bei dem einem Patienten ent-
nommenes Blut mittels einer Dialysemaschine zunachst
auf eine Temperatur erwarmt wird, die oberhalb der Kor-
pertemperatur liegt, und daraufhin nach Austritt aus dem
Dialysator der Dialysemaschine nochmals erwarmt wird,
wodurch eine Hyperthermie des Patienten erreicht wird.
Aus der EP2995329 A1, die zum Stand der Technik ge-
maR Artikel 54(3) EPU gehért, ist eine Vorrichtung zur
extrakorporalen Blutbehandlung mit einer Heizvorrich-
tung bekannt.

[0005] Um die Effizienz der Behandlung zu steigern,
ist es wiinschenswert, einen moéglichst hohen Durchsatz
der unerwiinschten Stoffe von der Blutkammer in die Di-
alysierflissigkeitskammer zu erreichen.

[0006] Vor diesem Hintergrund betrifft die Erfindung
ein Dialysegerat mit einem extrakorporalen Blutsystem,
einem Dialysierflissigkeitssystem, einem Dialysator und
einer Steuereinheit. ErfindungsgemaR weist das Dialy-
segerat einen Heizmechanismus zur Erwdrmung des
Blutes im extrakorporalen Blutsystem vor Eintritt in den
Dialysator oder im Dialysator sowie einen Kihimecha-
nismus zur Abkihlung des Blutes im extrakorporalen
Blutsystem nach Austritt aus dem Dialysator auf. Die
Steuereinheitist so ausgebildet, dass das Blut vor Eintritt
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in den Dialysator oder im Dialysator auf eine Dialysetem-
peratur erwarmtwird, die oberhalb der Kérpertemperatur
des Patienten liegt, und nach Austritt aus dem Dialysator
wieder auf die Kérpertemperatur des Patienten abge-
kihlt wird.

[0007] Die Erfindung machtsich die Erkenntnis zu Nut-
ze, dass eine Erh6hung der Bluttemperatur im Dialysator
einen positiven Effekt auf die Reinigungsleistung im Di-
alysator hat. Die Erhéhung der Bluttemperatur kann hier-
bei durch unterschiedliche Vorrichtungen aul3erhalb des
Korpers erfolgen. Wesentlich fir die Sicherheit des Pa-
tienten ist, dass das zurlickflieRende Blut wieder Koérper-
temperatur (mit einem gewissen Toleranzbereich) hat.
[0008] Die Temperaturerhhung beeinflusst die Reini-
gungsleistung im Dialysator aufgrund mehrerer Effekte.
Beispielsweise erhoht sich die Diffusion mit steigender
Temperatur, wahrend sich die Viskositat des Bluts ver-
ringert. Ferner wird bei erhéhter Temperatur das Gleich-
gewicht zwischen gebundenen Toxinen, z.B. Albumin-
gebundenen Toxinen, die nicht membrangangig sind,
und freien Toxinen, die membrangangig sind, in Richtung
der freien Toxine verschoben. Diese Effekte addieren
sich und fiihren insgesamt zu einer signifikant héheren
Reinigungsleistung.

[0009] In einer Ausflihrungsform liegt die Dialysetem-
peratur zwischen 37°C und 46°C, vorzugsweise zwi-
schen 40°C und 46°C und weiter vorzugsweise bei zwi-
schen 42°C und 45°C. Bei Temperaturen jenseits der
Grenze von etwa 46°C kdnnen Denaturierungen und an-
dere unerwiinschte Effekte im Blut einsetzen.

[0010] In einer Ausfihrungsform umfasst der Heizme-
chanismus eine vorlaufseitig des Dialysators im Dialy-
sierflissigkeitssystem angeordnete Heizvorrichtung. Die
Steuereinheit ist in dieser Ausfiihrungsform so ausgebil-
det, dass die Dialysierflissigkeit vor Eintritt in den Dialy-
sator auf eine Temperatur erhitzt wird, die groRer oder
wenigstens gleich der Dialysetemperaturist. Sokann das
Blut durch Warmetausch im Dialysator auf die Dialyse-
temperatur erwarmt werden. Der Grad der durch den
Warmetausch hervorgerufenen Erwarmung kann bei ge-
gebener Bauart des Dialysators durch deine Regelung
der Flisse der Dialysierflissigkeit und des Blutes im Di-
alysator sowie durch eine Einstellung der Temperatur
der Dialysierflissigkeit erfolgen.

[0011] Ineiner Ausfihrungsform umfasst das Dialyse-
gerat ein Substitutionsflissigkeitssystem, das eine vor-
laufseitig des Dialysators in das extrakorporale Blutsys-
tem mindende Predilutionsleitung und/oder eine riick-
laufseitig des Dialysators in das extrakorporale Blutsys-
tem mindende Postdilutionsleitung umfasst.

[0012] In einer Ausfihrungsform umfasst der Heizme-
chanismus eine vorlaufseitig der Miindung der Prediluti-
onsleitung im Substitutionsflissigkeitssystem angeord-
nete Heizvorrichtung. Die Steuereinheitist in dieser Aus-
fuhrungsform so ausgebildet, dass die Substitutionsflis-
sigkeit vor Eintrittin das extrakorporale Blutsystem durch
die Predilutionsleitung auf eine Temperatur erhitzt wird,
die grofRer oder wenigstens gleich der Dialysetemperatur
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ist. So kann das Blut durch die Zugabe einer warmen
Substitutionsfliissigkeit vor Eintritt in den Dialysator auf
die Dialysetemperatur erwarmt werden. Der Grad der Er-
warmung kann durch deine Regelung der Flisse der
Substitutionsfliissigkeit und des Blutes sowie durch eine
Einstellung der Temperatur der Substitutionsflissigkeit
erfolgen.

[0013] In einer Ausfiihrungsform ist das Substitutions-
flissigkeitssystem in das Dialysierflissigkeitssystem in-
tegriert und die Heizvorrichtungen fiir die Dialysierflis-
sigkeit und die Substitutionsfliissigkeit kénnen einander
entsprechen.

[0014] In einer Ausfiihrungsform umfasst der Kiihime-
chanismus eine vorlaufseitig der Miindung der Postdilu-
tionsleitung im Substitutionsflissigkeitssystem angeord-
nete Kiihlvorrichtung. Die Steuereinheit istin dieser Aus-
fuhrungsform so ausgebildet, dass die Substitutionsflis-
sigkeit vor Eintrittin das extrakorporale Blutsystem durch
die Postdilutionsleitung auf eine Temperatur abgekihit
wird, die kleiner oder maximal gleich der Kérpertempe-
ratur ist.

[0015] In einer Ausfiihrungsform umfasst der Kiihime-
chanismus eine vorlaufseitig der Heizvorrichtungim Sub-
stitutionsflissigkeitssystem angeordnete Abzweigung
fur Substitutionsflissigkeit, deren Temperatur kleiner
oder maximal gleich der Kérpertemperatur ist. Die Steu-
ereinheit ist in dieser Ausfilhrungsform so ausgebildet,
dass die Substitutionsfliissigkeit vor Eintritt in die Heiz-
vorrichtung abgezweigt und vor Eintritt in das extrakor-
porale Blutsystem durch die Postdilutionsleitung nicht bis
auf Korpertemperatur erwarmt wird.

[0016] An Stelle der Abzweigung kdnnen auch sepa-
rate Substitutionsflissigkeitssysteme fir Predilution und
Postdilution vorliegen.

[0017] Sokanndas Blutdurch die Zugabe einer kiihlen
Substitutionsfliissigkeit nach Austritt aus dem Dialysator
wieder von der Dialysetemperatur auf Kérpertemperatur
abgekihlt werden. Der Grad der Abkuhlung kann durch
deine Regelung der Flisse der Substitutionsflissigkeit
und des Blutes sowie durch eine Einstellung der Tem-
peratur der Substitutionsflissigkeit erfolgen.

[0018] In einer Ausfiihrungsform umfasst der Heizme-
chanismus eine vorlaufseitig des Dialysators im Blutsys-
tem angeordnete Heizvorrichtung. In einer Ausfiihrungs-
form umfasst Kihimechanismus eine riicklaufseitig des
Dialysators im Blutsystem angeordnete Kihlvorrichtung.
So kann eine direkte Erwarmung bzw. Abkiihlung des
Blutes erfolgen.

[0019] Im Wesentlichen ist die Erh6hung der Bluttem-
peratur durch indirekte Heizungen (bspw. Durchlaufer-
hitzer), Einleitung erwarmter Flissigkeit (warme Pradi-
lution, vorstellbar ist auch erwarmtes Citrat bei CiCa An-
tikoagulation) oder durch Warmetausch im Dialysator
selbst (warmes Dialysat) mdglich. Es ist auch die indi-
rekte Kihlung des Bluts (Peltierelement, Kiihlelement
etc.) denkbar.

[0020] In einer Ausfiihrungsform handelt es sich bei
der Heizvorrichtung um einen an einer Leitung des je-
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weiligen Fliussigkeitssystems angeordneten Durchlauf-
erhitzer. Bei der Kiihlvorrichtung kann es sich um einen
an einer Leitung des jeweiligen Fllssigkeitssystems an-
geordneten Durchlaufkiihler handeln.

[0021] In einer Ausfiihrungsform umfasst die Heizvor-
richtung als Heizelement einen Warmetauscher, bei-
spielsweise einen Spiralwarmetauscher, ein Peltierele-
ment und/oder einen Heizbeutel. Die Kuihlvorrichtung
kann als Kiihlelement einen Warmetauscher, beispiels-
weise einen Spiralwadrmetauscher, ein Peltierelement
und/oder einen Kuhlbeutel umfassen.

[0022] In einer Ausfiihrungsform weist das Dialysege-
ratein Zugabesystem flr eine Antikoagulationsmittelflis-
sigkeit wie beispielsweise eine Citratldésung oder eine
Heparinldsung auf, das eine vorlaufseitig und/oder riick-
laufseitig des Dialysators in das extrakorporale Blutsys-
tem miindende Zugangsleitung umfasst. Anhand dieses
Zugabesystems und der Temperierung der Antikoagula-
tionsmittelflissigkeit kann ebenfalls eine Temperatur-
kontrolle bzw. ein Beitrag zur Temperaturkontrolle er-
reicht werden, wie dies im Zusammenhang mit dem
Substitutionsmittelflissigkeitssystem erldutert wurde.
[0023] Zur Kontrolle der Temperatur aller Flissigkei-
ten kénnen an geeigneten Stellen im Dialysegerat Tem-
peratursensoren angeordnet sein, die mit der Steuerein-
heit in Verbindung stehen. Beispielsweise kann im ex-
trakorporalen Blutsystem ein Temperatursensor vor oder
am Dialysator angeordnet sein, um die Temperatur des
Blutes vor dem oder im Dialysator zu Gberwachen. Fer-
ner kann im Blutsystem riicklaufseitig der Kihlvorrich-
tung oder Miindung ein Temperatursensor angeordnet
sein, um die Temperatur des Blutes vor der Reinfusion
an den Patienten zu Uberwachen. Des Weiteren kannim
Dialysierflissigkeitssystem ein Temperatursensor vor
dem Dialysator angeordnet sein, um die Temperatur der
Dialysierflissigkeit vor dem Dialysator zu tGberwachen.
Auch kann in der Pra- und/oder Postdilutionsleitung des
Substitutionsfliissigkeitssystems ein Temperatursensor
vor der Miindung angeordnet sein, um die Temperatur
der Substitutionsflissigkeit vor Eintritt in das extrakorpo-
rale Blutsystem zu Uberwachen.

[0024] Sowohl der Heizmechanismus als auch der
Kuhimechanismus kann mehrere unterschiedliche der
genannten entsprechenden Mechanismen kombinieren.
[0025] Vorzugsweise Ubersteigt die Temperatur der
erwarmten Dialysierflissigkeitslésung, Substitutions|6-
sung oder Antikoagulationsmittellésung bzw. die Tem-
peratur der am Blutsystem angeordneten Heizelemente
eine Temperatur von 46°C nicht, um keine lokale Dena-
turierung von Blutbestandteilen bei der Zugabe bzw. an
der Kontaktstelle zu verursachen.

[0026] Anhanddes erfindungsgemaRen Dialysegerats
kann ein Dialyseverfahren durchgefiihrt werden, wobei
das Blut vor Eintritt in den Dialysator oder im Dialysator
auf die Dialysetemperatur erwarmt und nach Austritt aus
dem Dialysator wieder auf die Kérpertemperatur des Pa-
tienten abgekihlt wird.

[0027] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
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ergeben sich aus den nachfolgend anhand der Figuren
dargestellten Ausfliihrungsbeispielen. In den Figuren zei-
gen:

eine modellierte Darstellung der Anderung
des Diffusionskoeffizienten D in wassriger
Lésung nach Stokes-Einstein-Gleichung;

Figur 1:

Figur 2:  eine schematische Darstellung einer Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemafien Dialy-
segerats;

Figur 3:  eine schematische Darstellung einer weite-
ren Ausfiihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Dialysegerats;

Figur 4: eine schematische Darstellung einer weite-
ren Ausfiihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Dialysegerats; und

Figur 5:  eine schematische Darstellung einer weite-
ren Ausfiihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Dialysegerats.

[0028] Eine modellierte Darstellung der Anderung des
Diffusionskoeffizienten D in wassriger Lésung nach
Stokes-Einstein-Gleichung ist in Figur 1 dargestellt. Die
Stokes-Einstein-Gleichung beschreibt den Diffusionsko-
effizienten in Abhangigkeit der Temperatur T, der Visko-
sitat n des Losungsmittels und dem Radius r des diffun-
dierenden Molekiils.

D=kgT/61nr=constT/n(T)

[0029] Die Viskositat des Wassers (Plasmas) ist eben-
falls temperaturabhangig. In der Darstellung gemaR Fi-
gur 1 ist daher das Verhaltnis T/n und dessen relative
Anderungin Bezug auf 37°C als Funktion der Temperatur
dargestellt. Bei einer Temperatur-Erhéhung von 37°C
auf 46°C (AT=+9K) ergibt sich danach eine Erhéhung
der Diffusionskoeffizienten D um 20% fiir alle Molekiile.
[0030] In Figur 2 isteine erste Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemaRen Dialysegerates schematisch darge-
stellt.

[0031] Das Dialysegerat umfasst einen extrakorpora-
len Blutkreislauf 1 und einen Dialysierflissigkeitskreis-
lauf 2, welche an einem Dialysator 3 miteinander in Kon-
takt treten. Der Dialysator 3 umfasst eine semipermeable
Membran 4, welche eine Blutkammer 5, die einen Teil
des extrakorporalen Blutkreislaufs 1 bildet, und eine Di-
alysierflissigkeitskammer 6, die einen Teil des Dialysier-
flissigkeitskreislaufs 2 bildet, voneinander trennt. Die
Flussrichtungen des Bluts und der Dialysierflissigkeit in
den unterschiedlichen Kammern 5 und 6 des Dialysators
3 sind gegenlaufig. Die Flussrichtungen in den Kreislau-
fen sind in der Figur mit Pfeilen angedeutet.
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[0032] Inder arteriellen Blutleitung 7 befindet sich eine
Blutpumpe 8 und in der vendsen Blutleitung 9 befindet
sich eine Tropfkammer 10. Der arterielle Port und der
vendse Port 12 zum Anschluss des Patienten sind mit
den Bezugszeichen 11 und 12 gekennzeichnet.

[0033] Die Vorlaufleitung 13 des Dialysierflissigkeits-
kreislaufs 2 ist mit einer Dialysierflissigkeitsquelle 14
verbunden. Bei der Quelle kann es sich beispielsweise
um ein maschinenindividuelles Reservoir oder eine ma-
schinenindividuelle kontinuierliche Mischeinheit han-
deln: Fernerist denkbar, dass die Quelle 14 eine zentrale
Versorgungseinheit eines Dialysezentrums darstellt. Die
Rucklaufleitung 15 des Dialysierflissigkeitskreislaufs 2
ist mit einem Ablauf 16 verbunden.

[0034] Das Dialysegerat weist ferner eine Steuerein-
heit 17 auf, welche unter anderem die Flussraten im ex-
trakorporalen Blutkreislauf 1 und im Dialysierflissigkeits-
kreislauf 2 anhand der Pumpe 8 und weiterer, in Figur 2
nicht dargestellter, aber den Fachmann bekannter Akto-
ren regelt.

[0035] Erfindungsgemal weist das Dialysegerateinen
Heizmechanismus zur Erwarmung des Blutes beim
Durchlaufen des Dialysators 3 auf. In der gezeigten Aus-
fuhrungsform umfasst der Heizmechanismus eine Heiz-
vorrichtung 18, welche in der Quelle 14 bzw: in der Vor-
laufleitung 13 angeordnet ist und die (in der Figur nicht
dargestellt) mit der Steuereinheit 17 verbunden ist. Diese
Heizvorrichtung 18 wird von der Steuereinheit 17 so an-
gesteuert, dass Dialysierflissigkeit, bevor sie in die Di-
alysierflissigkeitskammer 6 des Dialysators 3 eintritt, auf
eine Temperatur erhoht, die oberhalb der Kérpertempe-
ratur des Patienten liegt. Durch einen Warmeaustausch
an der semipermeablen Membran 4 wird das Blut beim
Durchlaufen der Blutkammer 5 des Dialysators 3 fortlau-
fend erwarmt, bis es nahe dem venosen Auslass des
Dialysators 3 eine Dialysetemperatur erreicht, welche
vorzugsweise oberhalb von 40°C liegt. Dadurch wird zu-
mindest in der vendsen Halfte des Dialysators 3 aufgrund
der zuvor beschriebenen Effekte eine erhdhte Reini-
gungsleistung erreicht. Die Temperatur der in den Dia-
lysator 3 eintretenden Dialysierflissigkeit kann beispiels-
weise anhand eines in der Figur nicht dargestellten Tem-
peratursensors Gberwacht werden, der in der Vorlauflei-
tung 13 des Dialysierflissigkeitskreislaufs 2, vorzugs-
weise nahe dem Dialysator 3, befindet und ebenfalls mit
der Steuereinheit 17 verbunden ist.

[0036] Um das Blut, welches im Dialysator 3 auf eine
Dialysetemperatur, die oberhalb der Kérpertemperatur
des Patienten liegt, erwdrmt wurde, vor Reinfusion in den
Patienten am vendsen Port 12 wieder auf Korpertempe-
ratur zu kiihlen, weist das Dialysegerat ferner einen Kuhl-
mechanismus auf, die einen Warmetauscher 19 in der
vendsen Leitung 9 umfasst. Der Warmetauscher 19 kann
beispielsweise als Spiralwarmetauscher ausgebildet
sein, wobei das Blut mit einer Kuhlflissigkeit in warme-
leitenden Kontakt gebracht wird, die eine Temperatur un-
terhalb der Kérpertemperatur aufweist. Der Warmetau-
scher bzw. die Fluidpumpe fiir die Kuhlflissigkeit steht
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ebenfalls mit der Steuereinheit 17 in Verbindung. Zur
Uberwachung der Bluttemperatur vor Reinfusion am ve-
ndsen Port 12 kann in der vendsen Leitung 9, vorzugs-
weise nahe dem vendsen Port 12 und jedenfalls zwi-
schen dem Warmetauscher 19 und dem vendsen Port
12, ein in der Figur nicht dargestellter Temperatursensor
vorhanden sein, welcher ebenfalls mit der Steuereinheit
17 verbunden ist.

[0037] In Figur 3 wird eine weitere Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemafen Dialysegerates gezeigt, wo-
bei gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen
sind.

[0038] Dabei umfasst der Kihimechanismus eine
Postdilutionsleitung 20, die an einem Punkt 21 von der
Vorlaufleitung 13 abzweigt. Innerhalb der Postdilutions-
leitung ist eine Flissigkeitspumpe 22 angeordnet. Die
Postdilutionsleitung 20 miindet an der Tropfkammer 10
in die vendse Leitung 9.

[0039] In dieser Ausfihrungsform ist zwischen dem
Verzweigungspunkt 21 und dem Dialysator 3 in der Vor-
laufleitung 13 eine Heizvorrichtung 23 vorgesehen. So
ist es moglich, die Temperatur der Dialysierflissigkeit,
welche dem Dialysator 3 zugefiihrt wird, nach Abzwei-
gung der Substitutionslésung fir die Postdilution noch
zu erhdhen. Insoweit kann vorgesehen sein, dass die
Dialysierflissigkeit wahrend der Bereitstellung in der
Quelle 14 nicht oder zumindest nicht bis auf Kérpertem-
peratur erwarmt wird und in diesem noch kiihlen Zustand
an der Verzweigungsstelle 21 in die Postdilutionsleitung
20 abgezweigt wird. Erst zwischen der Verzweigungs-
stelle 21 und dem Dialysator 3 erfolgt anhand der Heiz-
vorrichtung 23 eine Erhéhung der Temperatur auf Gber
Korpertemperatur, sodass sich die bereits im Zusam-
menhang mit der Ausfiihrungsform gemafn Figur 1 dar-
gestellten Erwarmungseffekte des Blutes im Dialysator
3 einstellen.

[0040] Die Heizvorrichtung 23 und die Pumpe 22 sind
mit der Steuereinheit 17 verbunden.

[0041] Gegenuber der Vorrichtung geman Figur 1 er-
folgt die Kiihlung des Blutes nach Verlassen des Dialy-
sators 3 jedoch nicht durch eine zuséatzliche Kihleinheit
19 sondern durch die Zugabe von Substitutionslésung,
welche eine Temperatur hat, die unterhalb der Korper-
temperatur liegt. Der Vorteil dieser Losung ist, dass kein
Heiz- und/oder Kiihlelement am extrakorporalen Blut-
kreislauf 1 notwendig ist.

[0042] In Figur 4 wird eine weitere Ausfiihrungsform
der Erfindung gezeigt, wobei gleiche Teile wiederum mit
identischen Bezugszeichen gekennzeichnet sind. Diese
Ausfiihrungsform ist der Ausfiihrungsform geman Figur
3 ahnlich, mit dem einzigen Unterschied, dass statt der
Heizvorrichtung 23 in der Vorlaufleitung 13 eine Kiihlvor-
richtung 24 in der Postdilutionsleitung 20 angeordnet ist.
So wird die Dialysierflissigkeit, wie dies auch in der Aus-
fuhrungsform gemaf Figur 2 der Fall war, bereits wah-
rend der Bereitstellung auf eine Temperatur oberhalb der
Korpertemperatur erhéht und im Verzweigungspunkt 21
auch mit erhdhter Temperatur in die Postdilutionsleitung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

20 abgezweigt. Die Dialysier- bzw. Substitutionsflissig-
keit wird anschlieBend in der Postdilutionsleitung 20 von
der Kuhlvorrichtung 24 gekuhlt, bevor sie in die vendse
Leitung 9 des extrakorporalen Blutkreislaufs 1 eingeleitet
wird. Diese Ausflihrungsform hat gegentber der Ausfiih-
rungsform geman Figur 3 den Vorteil, dass anhand der
selektiven Kihlung der Substitutionsflissigkeit in der
Postdilutionsleitung 20 eine verbesserte Regelbarkeit
der Kihlleistung vorliegt.

[0043] Die Kuhlvorrichtung 24, die Heizvorrichtung 18
und die Pumpe 22 sind mit der Steuereinheit 17 verbun-
den.

[0044] In den Ausfiihrungsformen gemafR Figuren 3
und 4 kann in der Postdilutionsleitung 20 vorzugsweise
nahe der Tropfkammer 10 ein Temperatursensor vor-
handen sein, um die Temperatur der in die vendse Lei-
tung 9 zugegebenen Substitutionslésung bestimmen zu
kénnen. Dieser Temperatursensor ist wiederum mit der
Steuereinheit 17 verbunden.

[0045] Figur 5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemafen Dialysegerates, wobei der Un-
terschied gegenuber der Ausfiihrungsform gemaf Figur
2 darin besteht, dass eine Predilutionsleitung 25 vorge-
sehenist, anhand der Substitutionsldsung aus der Quelle
14 abgezweigt und an einer Mischstelle 26 zwischen der
Pumpe 8 und dem Dialysator 3 in die arterielle Leitung
7 eingemischt wird.

[0046] In der Predilutionsleitung 25 befindet sich eine
Pumpe 27. In dieser Ausfiihrungsform besteht die Mdg-
lichkeit, in der Quelle 14 auf eine Temperatur oberhalb
der Korpertemperatur des Patienten erwarmte Substitu-
tionsldsung in die arterielle Leitung 7 einzuleiten und so-
mit das Blut bereits vor Eintritt in den Dialysator 3 auf
eine Dialysetemperatur von beispielsweise grofer 40°C
zu erwarmen. Insoweit kann auf diese Weise die Behand-
lungseffizienz Uber den gesamten Dialysator gesteigert
werden. Eine weitere Erwarmung durch die Verwendung
einer Uber Kérpertemperatur erwdrmten Dialysierflissig-
keit auf der Dialysierflissigkeitsseite 6 des Dialysators 3
ist zusatzlich moglich.

[0047] Vorzugsweise in dieser Ausfihrungsform vor-
gesehen, inder Predilutionsleitung 25 nahe der Einspritz-
stelle 26 einen Temperatursensor vorzusehen und die-
sen mit der Steuereinheit 17 zu verbinden, um die Tem-
peratur der eingespritzten Substitutionslésung tuberwa-
chen zu kénnen. Die Pumpe 27 steht ebenfalls mit der
Steuereinheit 17 in Verbindung.

Patentanspriiche

1. Dialysegerat mit einem extrakorporalen Blutsystem,
einem Dialysierflissigkeitssystem, einem Dialysator
(3) und einer Steuereinheit (17),
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dialysegerat einen Heizmechanismus zur
Erwarmung des Blutes im extrakorporalen Blutsys-
tem vor Eintritt in den Dialysator (3) oder im Dialy-
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sator (3) sowie einen Kilhimechanismus zur Abkuh-
lung des Blutes im extrakorporalen Blutsystem nach
Austritt aus dem Dialysator (3) aufweist, und dass
die Steuereinheit (17) so ausgebildet ist, dass das
Blut vor Eintritt in den Dialysator (3) oder im Dialy-
sator (3) auf eine Dialysetemperatur erwarmt wird,
die oberhalb der Korpertemperatur des Patienten
liegt, und nach Austritt aus dem Dialysator (3) wieder
auf die Kérpertemperatur des Patienten abgekuhit
wird.

Dialysegerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dialysetemperatur zwischen
37°C und 46°C, vorzugsweise zwischen 40°C und
46°C und weiter vorzugsweise zwischen 42°C und
45°C liegt.

Dialysegerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Heiz-
mechanismus eine vorlaufseitig des Dialysators (3)
im Dialysierflissigkeitssystem angeordnete Heiz-
vorrichtung (18) umfasst und dass die Steuereinheit
(17) so ausgebildet ist, dass die Dialysierflissigkeit
vor Eintritt in den Dialysator (3) auf eine Temperatur
erhitzt wird, die gréRer oder wenigstens gleich der
Dialysetemperatur ist.

Dialysegerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Dia-
lysegerat ferner ein Substitutionsfliissigkeitssystem
aufweist, das eine vorlaufseitig des Dialysators (3)
in das extrakorporale Blutsystem miindende Predi-
lutionsleitung (25) und/oder eine riicklaufseitig des
Dialysators (3) in das extrakorporale Blutsystem
miindende Postdilutionsleitung (20) umfasst.

Dialysegerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Heizmechanismus eine vor-
laufseitig der Miindung der Predilutionsleitung (25)
im  Substitutionsflissigkeitssystem angeordnete
Heizvorrichtung (18) umfasst und dass die Steuer-
einheit (17) so ausgebildet ist, dass die Substituti-
onsflissigkeit vor Eintritt in das extrakorporale Blut-
system durch die Predilutionsleitung (25) auf eine
Temperatur erhitzt wird, die groRer oder wenigstens
gleich der Dialysetemperatur ist.

Dialysegerat nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kihimechanismus eine vor-
laufseitig der Miindung der Postdilutionsleitung (20)
im  Substitutionsflissigkeitssystem angeordnete
Kuhlvorrichtung (24) umfasst und dass die Steuer-
einheit (17) so ausgebildet ist, dass die Substituti-
onsflussigkeit vor Eintritt in das extrakorporale Blut-
system durch die Postdilutionsleitung (20) auf eine
Temperatur abgekuhlt wird, die kleiner oder maximal
gleich der Kérpertemperatur ist.
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10.

Dialysegerat nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kihimechanismus eine vor-
laufseitig der Heizvorrichtung (18) im Substitutions-
flissigkeitssystem angeordnete Abzweigung fir
Substitutionsflissigkeit aufweist, deren Temperatur
kleiner oder maximal gleich der Kérpertemperatur
ist, und dass die Steuereinheit (17) so ausgebildet
ist, dass die Substitutionsflissigkeit vor Eintrittin die
Heizvorrichtung (18) abgezweigt und vor Eintritt in
das extrakorporale Blutsystem durch die Postdiluti-
onsleitung (20) nicht bis auf Kérpertemperatur er-
warmt wird.

Dialysegerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Heiz-
mechanismus eine vorlaufseitig des Dialysators (3)
im Blutsystem angeordnete Heizvorrichtung (23)
umfasst und/oder dass der Kihimechanismus eine
ricklaufseitig des Dialysators (3) im Blutsystem an-
geordnete Kihlvorrichtung (24) umfasst.

Dialysegerat nach einem der Anspriiche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich bei der Heiz-
vorrichtung (18, 23) um einen an einer Leitung des
jeweiligen  Flissigkeitssystems  angeordneten
Durchlauferhitzer handelt und/oder dass die Heiz-
vorrichtung (18, 23) als Heizelement einen Warme-
tauscher (19), beispielsweise einen Spiralwarme-
tauscher, ein Peltierelement und/oder einen Heiz-
beutel umfasst.

Dialysegerat nach einem der Anspriiche 3 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich bei der Kihl-
vorrichtung (24) um einen an einer Leitung des je-
weiligen Flussigkeitssystems angeordneten Durch-
laufkihler handelt und/oder dass die Kuhlvorrich-
tung (24) als Kihlelement einen Warmetauscher
(19), beispielsweise einen Spiralwarmetauscher, ein
Peltierelement und/oder einen Kihlbeutel umfasst.

Claims

Adialysis device comprising an extracorporeal blood
system, a dialyzing fluid system, a dialyzer (3) and
a control unit (17),

characterized in that

the dialysis device has a heating mechanism for
heating the blood in the extracorporeal blood system
before entry into the dialyzer or in the dialyzer as
well as a cooling mechanism for cooling the blood in
the extracorporeal blood system after exiting the di-
alyzer (3); and in that the control unit (17) is config-
ured such that the blood is heated before entry into
the dialyzer (3) or in the dialyzer (3) to a dialysis
temperature which is above the body temperature
of the patient and is cooled back to the body tem-
perature of the patient after exiting the dialyzer(3).
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A dialysis device in accordance with claim 1, char-
acterized in that the dialysis temperature is be-
tween 37°C and 46°C, preferably between 40°C and
46°C, and further preferably between 42°C and
45°C.

A dialysis device in accordance with one of the pre-
ceding claims, characterized in that the heating
mechanism comprises a heating apparatus (18) ar-
ranged at the feed side of the dialyzer (3) in the di-
alyzing fluid system; and in that the control unit (17)
is configured such that the dialyzing fluid is heated
before entry into the dialyzer (3) to a temperature
which is larger than or at least equal to the dialysis
temperature.

A dialysis device in accordance with one of the pre-
ceding claims, characterized in that the dialysis de-
vice furthermore has a substitution fluid system
which comprises a pre-dilution line (25) opening at
the feed side of the dialyzer (3) into the extracorpor-
eal blood system and/or a post-dilution line (20)
opening at the return side of the dialyzer (3) into the
extracorporeal blood system.

A dialysis device in accordance with claim 4, char-
acterized in that the heating mechanism comprises
a heating apparatus (18) arranged at the feed side
of the opening of the pre-dilution line (25) in the sub-
stitution fluid system; and in that the control unit (17)
is configured such that the substitution fluid is heated
before entry into the extracorporeal blood system
through the pre-dilution line (25) to a temperature
which is larger than or at least equal to the dialysis
temperature.

A dialysis device in accordance with claim 5, char-
acterized in that the cooling mechanism comprises
a cooling apparatus (24) arranged at the feed side
of the opening of the post-dilution line (20) in the
substitution fluid system; and in that the control unit
(17) is configured such that the substitution fluid is
cooled before entry into the extracorporeal blood
system through the post-dilution line (20) to a tem-
perature which is less than or at a maximum equal
to body temperature.

A dialysis device in accordance with claim 5, char-
acterized in that the cooling mechanism has a
branch for substitution fluid arranged at the feed side
of the heating apparatus (18) in the substitution fluid
system, the temperature of the substitution fluid be-
ing less than or at a maximum equal to body tem-
perature; and in that the control unit (17) is config-
ured such that the substitution fluid is branched off
before entry into the heating apparatus (18) and is
not heated up to body temperature through the post-
dilution line (20) before entry into the extracorporeal
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10.

blood system.

A dialysis device in accordance with one of the pre-
ceding claims, characterized in that the heating
mechanism comprises a heating apparatus (23) ar-
ranged at the feed side of the dialyzer (3) in the blood
system; and/or in that the cooling mechanism com-
prises a cooling apparatus (24) arranged at the re-
turn side of the dialyzer (3) in the blood system.

Adialysis device in accordance with one of the claims
3 to 8, characterized in that the heating apparatus
(18, 23) is a flow heater arranged at a line of the
respective fluid system; and/or in that the heating
apparatus (18, 23) comprises a heat exchanger (19),
for example a spiral heat exchanger, a Peltier ele-
ment and/or a heating pack, as a heating element.

Adialysis device in accordance with one of the claims
3 to 9, characterized in that the cooling apparatus
(24)is a flow cooler arranged at a line of the respec-
tive fluid system; and/or in that the cooling apparatus
(24) comprises a heat exchanger (19), for example
a spiral heat exchanger, a Peltier element and/or a
cooling pack, as a cooling element.

Revendications

Appareil de dialyse comprenant un systéeme de sang
extracorporel, un systéeme de fluide de dialyse, un
dialyseur (3) et une unité de commande (17),
caractérisé en ce que

I'appareil de dialyse comporte un mécanisme de
chauffage pour chauffer le sang dans le systéme de
sang extracorporel avant I'entrée dans le dialyseur
(3) ou dans le dialyseur (3) ainsi qu’'un mécanisme
de refroidissement pour refroidir le sang dans le sys-
teme de sang extracorporel aprés la sortie hors du
dialyseur (3), et en ce que I'unité de commande (17)
est congue de telle maniére que le sang est chauffé
a une température de dialyse avant I'entrée dans le
dialyseur (3) ou dans le dialyseur (3), ladite tempé-
rature de dialyse étant supérieure a la température
corporelle du patient, et est de nouveau refroidi a la
température corporelle du patient aprés la sortie hors
du dialyseur (3).

Appareil de dialyse selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la température de dialyse est com-
prise entre 37 °C et 46 °C, de préférence entre 40
°C et 46 °C et plus préférentiellement entre 42 °C et
45 °C.

Appareil de dialyse selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le mécanisme
de chauffage comprend un dispositif de chauffage
(18) disposé en amont du dialyseur (3) dans le sys-
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teme de fluide de dialyse et en ce que l'unité de
commande (17) est congue de telle maniére que le
fluide de dialyse est chauffé a une température qui
est supérieure ou au moins égale a la température
de dialyse avant I'entrée dans le dialyseur (3).

Appareil de dialyse selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'appareil de
dialyse comporte en outre un systéme de fluide de
substitution, qui comprend une ligne de prédilution
(25) débouchant dans le systeme de sang extracor-
porel en amont du dialyseur (3) et/ou une ligne de
postdilution (20) débouchant dans le systeme de
sang extracorporel en aval du dialyseur (3)

Appareil de dialyse selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que le mécanisme de chauffage com-
prend un dispositif de chauffage (18) disposé dans
le systeme de fluide de substitution en amont de
I'embouchure de la ligne de prédilution (25) eten ce
que l'unité de commande (17) est congue de telle
maniere que le fluide de substitution est chauffé a
une température qui est supérieure ou au moins éga-
le a la température de dialyse par la ligne de prédi-
lution (25) avant I'entrée dans le systéeme de sang
extracorporel.

Appareil de dialyse selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que le mécanisme de refroidissement
comprend un dispositif de refroidissement (24) dis-
posé dans le systeme de fluide de substitution en
amont de 'embouchure de la ligne de postdilution
(20) et en ce que I'unité de commande (17) est con-
cue de telle maniére que le liquide de substitution
est refroidi a une température qui est inférieure ou
au maximum égale a la température corporelle par
la ligne de postdilution (20) avant I'entrée dans le
systéme de sang extracorporel.

Appareil de dialyse selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que le mécanisme de refroidissement
comporte, disposée dans le systeme de fluide de
substitution en amont du dispositif de chauffage (18),
une ramification pour fluide de substitution, dont la
température est inférieure ou au maximum égale a
la température corporelle, et en ce que l'unité de
commande (17) est congue de telle maniére que le
fluide de substitution est séparé avant I'entrée dans
le dispositif de chauffage (18) et n’est pas chauffé
jusqu’alatempérature corporelle par la ligne de pos-
tdilution (20) avant I'entrée dans le systéeme de sang
extracorporel.

Appareil de dialyse selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le mécanisme
de chauffage comprend un dispositif de chauffage
(23) disposé dans le systeme de sang en amont du
dialyseur (3) et/ou en ce que le mécanisme de re-
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froidissement comprend un dispositif de refroidisse-
ment (24) disposé dans le systéeme de sang en aval
du dialyseur (3).

Appareil de dialyse selon I'une des revendications 3
a 8, caractérisé en ce que le dispositif de chauffage
(18, 23) estun réchauffeur a flux continu disposé sur
une ligne du systeme de fluide respectif et/ou en ce
que le dispositif de chauffage (18, 23) comprend, en
guise d’élément chauffant, un échangeur de chaleur
(19), par exemple un échangeur de chaleur en spi-
rale, un élément Peltier et/ou une poche chauffante.

Appareil de dialyse selon I'une des revendications 3
a9, caractérisé en ce que le dispositif de refroidis-
sement (24) est un refroidisseur a flux continu dis-
posé sur une ligne du systeme de fluide respectif
et/ou en ce que le dispositif de refroidissement (24)
comprend, en guise d’élément de refroidissement,
un échangeur de chaleur (19), par exemple un
échangeur de chaleur en spirale, un élément Peltier
et/ou une poche de refroidissement.
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Figur 1
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Figur 2




Figur 3




Figur 4
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